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TINJAUAN KINERJA PERKUATAN LENTUR BALOK BETON 
BERTULANG DENGAN PENAMBAHAN BAJA RINGAN 
 
ABSTRAK 
Dewasa ini sering dijumpai jumpai suatu bangunan yang sudah selesai dibangun kemudian 
terjadi sebuah perubahan keperuntukan atau fungsi dari bangunan yang sudah jadi tersebut. 
Permasalahan yang timbul adalah struktur  yang ada tidak mampu menahan beban yang lebih besar. 
Didalam penelitian ini dipilih baja ringan yang digunakan untuk penambahan perkuatan beton 
bertulang. Baja ringan merupakan baja mutu tinggi yang memiliki sifat ringan dan tipis, namun 
memiliki fungsi setara dengan baja konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa 
besar penambahan perkuatan lentur balok beton bertulang yang dilapisi baja ringan disisi bawah 
balok. Pengujian yang dilakukan antara lain : uji kuat tekan beton dan uji lentur balok beton bertulang. 
Hasil dari penelitian ini adalah penambahan baja ringan pada balok beton bertulang mampu menahan 
beban mencapai retak awal sebesar 41,38 % lebih besar balok beton bertulang normal, penambahan 
baja ringan sebagai pelapis bawah balok beton bertulang mampu menahan beban ultimate 46,87 % 
lebih besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis bawah 
balok beton bertulang yang retak mampu menahan beban ultimate 31,24% % lebih besar dari balok 
beton bertulang normal.  
 
Kata kunci : balok beton, baja ringan, kuat lentur. 
 
ABSTRACT 
 Today it is often encountered a building that has been completed then a change occurred 
function of the finished building. The problem that arises is that the existing structure is not able to 
withstand a larger load. In this study selected mild steel used for the addition of reinforced 
reinforcement. Mild steel is a high quality steel that has light and thin properties, but has a function 
equivalent to conventional steel. This study aims to find out how big the addition of reinforced 
reinforced reinforced beam reinforced steel lightweight under the beam. Tests conducted include: 
concrete compressive strength test and bending test of reinforced concrete beams. The result of this 
research is the addition of mild steel to reinforced concrete beam able to withstand the burden of 
reaching the initial crack 41,38% bigger the normal reinforced concrete beam, the addition of mild 
steel as bottom layer of reinforced concrete beam able to withstand the ultimate burden 46,87% 
Normal reinforced concrete beams and the addition of mild steel as a bottom layer of cracked 
reinforced concrete beams able to withstand the ultimate load 31.24% greater than normal  
reinforced concrete beams.                                                     
 
Keywords: concrete beam, light steel, strong bending. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  
Dewasa ini sering  dijumpai suatu bangunan yang sudah selesai dibangun kemudian terjadi 
sebuah perubahan keperuntukan atau fungsi dari bangunan yang sudah jadi tersebut. Permasalahan 
yang timbul adalah struktur  yang ada tidak mampu menahan beban yang lebih besar. Oleh sebab itu 
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perlu penambahan material untuk menambah perkuatan strukturnya, dalam hal ini ditekankan pada 
penambahan perkuatan pada struktur beton bertulang. 
Di dalam penelitian ini dipilih baja ringan yang digunakan untuk penambahan perkuatan beton 
bertulang. Baja ringan merupakan baja mutu tinggi yang memiliki sifat ringan dan tipis, namun 
memiliki fungsi setara dengan baja konvensional. Oleh karena itu, semakin berkembangnya variasi 
material pada balok beton bertulang maka dilakukan penelitian penambahan perkuatan lentur balok 
beton bertulang dengan penambahan baja ringan yang dipasang disisi bawah balok beton bertulang. 
1.2. Rumusan Masalah 
Dari uraian latar belakang diatas dapat dirumuskan suatu rumusan masalah, yaitu seberapa 
besar pengaruh pemasangan baja ringan disisi bawah balok beton bertulang terhadap kekuatan lentur 
terhadap daya dukung beton bertulang dan seberapa besar pengaruh pemasangan baja ringan disisi 
bawah balok beton bertulang terhadap kekuatan lentur terhadap kekakuan beton bertulang. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar 
peningkatan momen lentur dan kekakuan antara balok beton bertulang  dengan penambahan baja 
ringan yang dipasang disisi bawah balok beton bertulang. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pandangan kepada masyarakat tentang variasi 
bahan material yang digunakan pada balok beton bertulang. Penilitian ini juga diharapkan dapat 
memberikan tambahan sumbangsih pemikiran tentang penelitian, khususnya para peneliti agardapat 
dikembangkan lebih lanjut guna mencari variasi bahan material yang lebih efisien dengan hasil yang 
optimum dan biaya yang seminimal mungkin. 
1.5. Batasan Masalah 
Adanya bahan dan batasan penelitian dapat dirinci sebagai berikut: 
1). Semen yang digunakan yaitu semen portland jenis 1 dengan merk Semen Holcim. 
2). Pasir / agregat halus yang digunakan berasal dari Klaten. 
3). Split / agregat kasar yang digunakan berasal dari Klaten. 
4). Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Bahan Bangunan Jurusan Teknik Sipil   
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
5). Pengujian tekan berupa silinder beton berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 
6). Pengujian lentur benda uji berupa balok beton berukuran 15 cm x 20 cm x 120 cm. 
7). Faktor air semen (FAS) sebesar 0,45  
8). Mutu beton rencana  (f’c )= 25 MPa 
9). Metode mix design yang digunakan adalah SNI. 
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10). Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilakukan ketika benda uji berumur 28 hari. 
11). Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
12). Variasi jarak tulangan sengkang vertikal adalah 85 mm. 
13). Tulangan longitudinal yang digunakan berdiameter 10 mm. 
14). Tulangan sengkang vertikal yang digunakan berdiameter 8 mm. 
15). Baja ringan yang digunakan adalah produksi galvatruss dengan ukuran C.75.75 ( 75 mm 
x 0,75 mm TCT ). 
 
2. METODE 
2.1. Tinjauan Pustaka 
2.1.1. Pengertian Beton 
Balok beton merupakan salah satu struktur bangunan yang dihasilkan dari campuran 
semen portland, agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), tulangan dan air. Semen portland 
dan air setelah bertemu akan bereaksi. Butir-butir semen portland bereaksi dengan air menjadi 
gel yang dalam beberapa hari menjadi keras dan saling melekat. Agregat (kerikil dan pasir) 
tidak mengalami proses kimia, melainkan hanya sebagai bahan pengisi saja, yaitu bahan yang 
dilekatkan. Balok beton bertulang mempunyai kelebihan kuat tarik dan kuat lentur 
dibandingkan balok beton biasa. 
2.1.2. Bahan Penyusun Beton 
 Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1% - 2%, pasta semen 
(semen dan air) sekitar 25% - 40%, dan agregat (pasir dan kerikil) sekitar 60% - 75%. 
Pencampuran bahan-bahan tersebut menghasilkan suatu adukan yang mudah dicetak sesuai 
dengan bentuk yang diinginkan, karena adanya hidrasi semen oleh air maka adukan tersebut 
akan mengeras dan mempunyai kekuatan untuk memikul beban. Untuk mendapatkan beton 
dengan kualitas yang lebih baik, maka sifat dan karakteristik dari masing-masing bahan 
penyusunnya harus diperhatikan dengan teliti. 
2.1.3.  Baja Tulangan 
   Baja tulangan merupakan material yang mempunyai kekuatan tarik tinggi. Baja 
penguat atau baja tulangan memikul gaya tarik maupun gaya tekan, kekuatan lelehnya lebih 
sepuluh kali dari kekuatan tekan struktur beton yang umum, atau seratus kali dari kekuatan 
tariknya. Sebaliknya baja tulangan merupakan materialyang mahal harganya apabila 
dibandingkan dengan beton. Kedua material tersebut dapat digunakan sebaik-baiknya dalam 
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suatu kombinasi dimana beton berfungsi untuk memikul memikultegangan tekan sedang baja 
berfungsi memikul tegangan tarik (Winter dan Arthur, 1993)  
2.1.4. Baja Ringan  
  Bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan baja ringan adalah Carbon Steel, 
Carbon Steel adalah baja yang terdiri dari elemen-elemen yang persentase maksimum selain 
bajanya sendiri, unsur penyusunnya adalah sbb :1,70% Carbon, 1,65% Manganese, 0,60% 
Silicon,0,60% Copper. Untuk melindungi material baja dengan mutu tinggi dari korosi, bahan 
tersebut harus diberikan lapisan pelindung (coating) secara memadai. Berbagai metode untuk 
memberikan lapisan pelindung guna mencegah korosi pada baja mutu tinggi telah 
dikembangkan. 
2.2.  Landasan Teori 
2.2.1. Kuat Tarik Baja 
  Faktor – faktor yang mempengaruhi kuat tarik adalah jenis material dan dimensinya, 
sehingga perbedaan kuat leleh dan diameternya dapat membedakan momen yang akan terjadi. 
Data yang diperoleh dari pengujian tarik adalah kuat leleh. Untuk menghitung tegangan leleh 
dan tegangan maksimal dari baja dapat dicari dengan rumus : 
  fy= Pleleh / A dan fmaks= Pmaks / A ……………………………..( III-1 )  
  Dengan, Pmaks : kuat tarik putus baja ( N ) 
     Pleleh : kuat leleh baja ( N ) 
     A : luas benda uji baja ( mm2) 
     fy : tegangan leleh baja ( MPa ) 






Gambar III.1. Uji kuat tarik baja. 
2.2.2.  Kuat Tekan Beton 
  Faktor – faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton adalah jenis semen dan jumlah 
semen, faktor air semen, sifat agregat, umur, dan perawatan (Tcokrodimuljo, 1996). Kuat tekan 
beton diperoleh dengan benda uji silinder berdiameter 15 x 30 cm yang ditekan pada sisi yang 
berbentuk lingkaran. Dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 
  f’c= Pmaks / A …………........................................................( III-2 ) 




 Debgan, f’c : kuat tekan beton ( MPa ) 
    Pmaks : beban tekan maksimum ( N ) 







Gambar III.2. Uji kuat tekan beton silinder. 
2.2.3. Kuat Lentur Beton / Moduluss of  Rupture 
  Kuat lentur beton adalah kemampuan balok beton yang diletakan pada dua perletakan 
untuk menahan gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda uji yang diberikan padanya, sampai 
benda uji patah dan dinyatakan dalam MPa gaya tiap satuan luas. Besar kuat lentur dapat dilihat 
pada persamaan berikut : 
  σlentur = 3PL/2bh2……………….…………..………..…..( III-3 )                            
 Dengan, σlentur : kuat lentur ( MPa ) 
     P : beban maksimum ( N ) 
     L : panjang bentang ( mm ) 
     B : lebar benda uji ( mm ) 





Gambar III.5. Uji kuat lentur balok beton bertulang normal 
2.2.4. Perhitungan Tulangan Balok Beton Bertulang 
Hitungan momen nominal : 
1). Menentukan nilai ρmin 
1a). ρmin =√𝑓′𝑐 / ( 4 . fy )  .........................................................................( III-1 ) 
1b). ρmin = 1,4 / fy ......................................................................................( III-2 ) 








2). Menentukan diameter tulangan longitudinal 
2a). Asmin = ρmin . b . d ..............................................................................( III-4 ) 
2b). n = Asmin / ( ¼ . π . D2 ) ......................................................................( III-5 ) 
2c). As = A’s ...............................................................................................(III-6 ) 
3). Kontrol tulangan longitudinal 
3a). amin leleh = ( 600 . β . ds’ ) / ( 600 - fy ) ................................................( III-7 ) 
3b). a = (( As – A’s ) . fy ) / ( 0,85 . f’c . b ).............................................( III-8 )  
3c). a < amin leleh( maka tulangan tekan belum leleh ) ...............................( III-9 ) 
4). Kontrol tulangan tekan untuk mencari nilai a 
4a). p = ( 600 . As’ – As . fy ) / ( 1,7 . fc’ . b ) .......................................... ( III-10 ) 
4b). q = ( 600 . β . ds’ . As ) / ( 0,85 . fc . b ) ......................... .................. ( III-11 ) 
4c). a = ( √𝑝2 + 𝑞 ) – p .......................................................................... ( III-12 ) 
5). Momen nominal ( Mn ) 
Karena tulangan tekan belum leleh, dihitung tegangan tulangan tekan fs’ 
5a). fs’ = (( a – β . ds’ ) . 600 ) / a ............................................................. ( III-13 ) 
5b). Mnc = 0,85 . fc’ . a.b . (d – a/2 ) ......................................................... ( III-14 ) 
5c). Mns = As’ . fs’. ( d – ds ) ..................................................................... ( III-15 ) 
5d). Mn = Mnc + Mns .................................................................................. ( III-16 ) 
6). Menghitung beban ultimate  
 Mn = ¼ . P . L  
      P    = 4 . Mn / L ........................................................................................ ( III-17 ) 
Perencanaan begel : 
1). Menentukan gaya geser terfaktor yang ditahan beton 
1a). Vu = ½ . P ........................................................................................ ( III-18 ) 
1b). Ø . Vc = Ø . 0,17 . a. √f ′c . b . d .................................................... ( III-19 ) 
1c). Daerah penulangan  Ø . Vc / 2 < Vu< Ø . Vc ................................... ( III-20 ) 
2). Menghitung luas begel perlu 
2a). Av,u = 0,062 . √f ′c . b . S / fyt ............................................................. ( III-21 ) 
2b). Av,u = 0,35 . b . S / fyt ........................................................................ ( III-22 ) 
2c). Dipilih Av,u yang terbesar ................................................................. ( III-23 ) 
3). Menghitung spasi begel ( s ) 
3a). s = n . ¼ . π . dp2 . S / Av,u................................................................. ( III-24 ) 
3b). Kontrol spasi begel ( s ) 
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s ≤ d/2 dan s ≤ 600 mm 
s ≤ (170/2=85mm ) dan s ≤ 600 mm  maka dipilih s paling kecil.... ( III-25 ) 
3c). Begel yang dibutuhkan pada benda uji ( n’ ) 
n’ = L / s = 1200 / 85............................................................................. ( III-26 ) 
Kuat tumpu nominal paku beton : 
1). Rn = 0,75 . n . db . tp . fu
min.................................................................... ( III-27 ) 
2). Jumlah paku yang dibutuhkan ( n ) 
dlubang = dpaku + 1 mm = 4 mm 
n = (( b – 2 . dlubang ) . fu,baja ringan . tbaja ringan) / Rn ................................ ( III-28 ) 
Perhitungan Teoritis Beban Retak Awal Balok Beton Bertulang: 
Perhitungan analisis beban retak awal dilakukan dengan menggunakan SNI 2847-2013. 
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut: 
1). Menghitung nilai n 
1a). Es = ............………………………………………………….... ( III-29 ) 
1b). Ec = 4700 . √𝑓′𝑐 ..................................…………......………… ( III-30 ) 
1c). n = Es / Ec ....................................…………………………….. ( III-31 ) 
2). Menghitung Itransformasi 
     Itrans = 1/12 . b . h
3 + 4 . ( ¼ .π . D2 ) . ( ½h )2. ( n-1 ).............…. ( III-32 ) 
3). Menghitung modulus of repture  
 MOR = 0,62 . λ . √𝑓′𝑐 .................................………………..……….. ( III-33 ) 
4). Menghitung beban retak awal 
 MOR = (¼ . Pretak . L . ½ d) / Itransformasi 
 Pretak  = ( 4 . MOR . Itransformasi ) / ( L . ½ d ) ................……………. ( III-34 ) 
2.3. Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, yaitu dengan 
mengadakan percobaan langsung untuk mendapatkan hasil yang menghubungkan dengan 
variabel-variabel yang diteliti. Variabel penelitian diuraikan dalam tabel sebagai berikut: 
Tabel IV.1. Variasi jenis dan jumlah benda uji. 
Benda Uji Pengujian Variasi Ukuran ( mm ) Jumlah
Silinder Kuat tekan Silinder beton (D = 150) x (T = 300) 3
A Kuat lentur Balok beton bertulang normal 150 X 200 X 1200 3
B Kuat lentur Balok beton bertulang + baja ringan 150 X 200 X 1200 3






3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Pengujian Bahan 
Tabel 3.1. Hasil perhitungan campuran beton 
 
No Sifat-sifat materil Nilai 
1 Berat jenis Semen 3,15 kg/m3 
2 Agregat Kasar :   
  
a) Presentase keausan 39,08 % (maks 40%) 
b) Kapasitas Absorbasi 1,98% (maks 3%) 
c) Modulus kehalusan 
 
6,6 (antara 5-8) 
 
Gambar IV.1. Detail penulangan benda uji A (satuan mm )  . .         
Gambar IV.3. Detail penulangan benda uji C (satuan mm ) 
Gambar IV.2. Detail penulangan benda uji B (satuan mm ) 
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3 Agregat Halus :   
  
a) Kandungan lumpur 3,86 % (maks 5%) 
b) Kapasitas adsorbsi       3,73 % (maks 5%) 
c) Modulus kehalusan 3,53 ( antara 1,5-3,8) 
  
4 Nilai Slump 8,83 cm (7,5cm-15cm) 
5 Kuat Tarik Baja 346,92 MPa 
   
   
3.2. Proporsi Campuran Beton 
 Tabel 3.2. Hasil perhitungan campuran beton 
Proporsi campuran (Kg/m3) 
Semen Agregat Halus Agregat Kasar Air 
483 529 944 203 
 
3.3. Pengujian Slump 
Tabel 3.3. Hasil pengujian slump 
Metode Sampel Nilai Slump ( cm ) Nilai Slump Rata-rata ( cm ) 
ACI 
I 9.5 
8.83 II 9.2 
III 7.8 
 
3.4. Berat Jenis Beton 
 Tabel 3. 4. Hasil pengujian berat jenis beton. 
No. 
Benda Uji 














1. I 11,572 0,15 0,297 0,00525 2205,9 
2247,8 2. II 11,421 0,15 0,295 0,00521 2191,9 
3. III 12,428 0,15 0,300 0,00530 2345,5 
 
3.5. Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja 




Ø A P leleh P maks f y f maks 




(mm) (mm2) (N) (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 
1. BJ1 10.2 81.7 26000 39000 318.35 477.52 
346.92 502.01 2. BJ2 10.2 81.7 31000 43000 379.57 526.50 




3.6. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
 Kuat tekan didalam beton nilainya lebih besar dari nilai kuat tariknya. Kuat tekan beton 
dipengaruhi oleh kekuatan dan komposisi masing-masing bahan penyusun dan lekatan pada pasta 
semen yang melekat pada agregat. Hasil pengujian kuat tekan beton dapat dilihat pada tabel 3.6. 








Maks Kuat Tekan Rata-rata 
( KN ) ( N ) ( mm
2 ) ( Mpa ) ( Mpa ) 
1. I 490 490000 17662.5 27.74 
29.63 2. II 550 550000 17662.5 31.14 
3. III 530 530000 17662.5 30.01 
 
 
Grafik 3.1. Perbandingan kuat tekan beton. 
 Data hasil pengujian kuat tekan beton silinder diperoleh kuat tekan ( f’c ) rata – rata adalah 
29,63 Mpa, sedangkan kuat tekan ( f’c ) rencana adalah 25 MPa. Selisih antara kuat tekan rata-rata 
hasil pengujian dan kuat tekan rencana adalah 4,63 MPa.  
 
3.7. Hasil Pengujian Kuat Lentur 
3.7.1. Analisis kekakuan balok 
1a). Analisis kekakuan teoritis. Analisis kekakuan secara teoritis dapat ditentukan  
dengan menggunakan grafik, dengan cara membaca grafik hubungan antara beban retak awal 
dan lendutan. Kekakuan diperoleh dengan cara membagi panjang garis Dy dengan garis Dx. 
Grafik hubungan antara beban dan lendutan ditunjukkan dalam lampiran dan hasil perhitungan 
analisis kekakuan secara teoritis bisa dilihat peda tabel 3.7.  









( KN ) (mm) ( KN/mm ) ( KN / mm ) ( % ) 















2. A – 2 11.96 3 3.987 
3. A – 3 9.97 3 3.323 
4. B – 1 16.58 2 8.290 
7.218 189.29% 5. B – 2 15.5 2 7.750 
6. B – 3 11.23 2 5.615 
7. C – 1 12.68 3 4.227 
4.712 123,57 % 8. C – 2 17.59 3 5.863 
9. C – 3 12.14 3 4.047 
Hasil analisis kekakuan secara teoritis menunjukkan bahwa kekakuan balok B dan balok 
C ( balok yang diberi pelapis baja ringan disisi bawah balok ) lebih besar daripada kekakuan pada 
balok ( A balok yang diberi pelapis baja ringan disisi bawah balok ). Dari data perhitungan diatas 
kekakuan rata – rata pada balok A sebesar 3,813 KN/mm, balok B sebesar 7,218 KN/mm, dan 
balok C sebesar 4,712 KN/mm. Sehingga secara teoritis dapat disimpulkan bahwa penambahan 
baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu menambah kekakuan 89,29 
% lebih besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi 
bawah balok beton bertulang yang retak mampu menambah kekakuan 23,57 % lebih besar dari 
balok beton bertulang normal. 
1b). Analisis kekakuan eksperimen. Analasisis kekakuan secara eksperimen diperoleh 
dari data eksperimen, dengan cara membagi beban retak awal dengan lendutan. Hasil analisis 
perhitungan kekakuan secara eksperimen dapat dilihat pada tabel 3. 8. 





awal Lendutan  
Kekakuan 
Eksperimen Kekakuan Rata-rata Prosentase 
(KN) ( mm ) ( KN/mm ) ( KN / mm ) ( % ) 
1. A - 1 22 4.54 4.846 
3.743 100% 2. A - 2 16 5.12 3.125 
3. A - 3 20 6.14 3.257 
4. B - 1 26 3.02 8.609 
7.706 205.87% 5. B - 2 24 3.05 7.869 
6. B - 3 32 4.82 6.639 
7. C - 1 10 2.34 4.274 
4.877 130.29% 8. C - 2 12 2.05 5.854 
9. C - 3 10 2.22 4.505 
Hasil analisis kekakuan secara teoritis menunjukkan bahwa kekakuan balok B dan balok 
C ( balok yang diberi pelapis baja ringan disisi bawah balok ) lebih besar daripada kekakuan pada 
balok ( A balok yang diberi pelapis baja ringan disisi bawah balok ). Dari data perhitungan diatas 
kekakuan rata – rata pada balok A sebesar 3,743 KN/mm, balok B sebesar 7,706 KN/mm, dan 
balok C sebesar 4,877 KN/mm. Sehingga secara eksperimen dapat disimpulkan bahwa 
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penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu menambah 
kekakuan 105,87 % lebih besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan 
sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang yang retak mampu menambah kekakuan 30,29 
% lebih besar dari balok beton bertulang normal. 
3.7.2. Analisis retak awal 
 Pengujian beban retak awal dalam penelitian ini hanya dilakukan terhadap balok A dan balok 
B, kareana pada balok C dalam pengujian kuat lentur sudah diretakkan terlebih dahulu, sehingga 
balok saat diuji sudah dalam kondisi retak. Perhitungan beban retak awal teoritis secara lengkap 
sudah ditunjukkan dalam lampiran. Perbandingan beban retak awal secara teoritis dan 
eksperimen dapat dilihat pada tabel 3.9. 
Tabel 3.9. Hasil perhitungan beban retak awal secara teoritis dan eksperimen. 
Benda 
Uji 
MORteoritis Pretak teoritis Pretak eksperimen Pretak eksperimen rata-rata Prosentase 
( MPa ) ( KN ) ( KN ) ( KN ) ( % ) 




19.333 100% A - 2 16 
A - 3 20 
B - 1 
19.518 
26 
27.333 141.38% B - 2 24 
B - 3 32 
 
 Dari perhitungan tabel diatas, Modulus of Repture antara balok A dan B mempunyai nilai 
yang sama, yaitu 3,374 MPa. Perhitungan beban retak awal teoritis pada balok A sebesar 18,0501 
KN sedangkan  balok B sebesar 19,518 KN. Beban retak awal secara eksperimen pada balok A 
diperoleh rata – rata sebesar 19,333 KN, sedangkan pada balok B diperoleh rata – rata sebesar 
27,333 KN. Beban retak awal eksperimen mempunyai nilai lebih tinggi daripada beban retak 
awal teoritis, pada balok A mempunyai selisih sebesar 1,2829 KN, sedangkan pada balok B 
mempunyai selisih sebesar 7,815 KN. Beban retak awal pada balok B mempunyai nilai lebih 
besar daripada balok A, pada perhitungan teoritis balok B mempunyai nilai beban retak awal 
lebih besar daripada balok A dengan selisih sebesar 1,4679 KN, sedangkan pada eksperimen 
beban retak awal pada balok B juga lebih besar daripada balok A dengan selisih sebesar 8 KN. 
Sehingga secara eksperimen, balok yang ditambahi baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok 
( balok B dan C ) mempunyai nilai beban retak awal lebih besar daripada balok normal ( balok 
A ) dan penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu 




3.7.3. Analisis beban ultimate 
Perhitungan beban ultimate secara lengkap telah ditunjukkan dalam lampiran, sedangkan 
hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 3.10. 












( MPa ) ( KN ) ( KN ) ( KN ) ( % ) 
1 A – 1 
9.485 37.94 
50 
42.67 100% 2 A – 2 36 
3 A – 3 42 
4 B – 1 62 
62.67 146.87% 5 B – 2 58 
6 B – 3 68 
7 C – 1 54 
56.00 131.24% 8 C – 2 62 
9 C – 3 52 
 
Dari perhitungan diatas diperoleh beban ultimate secara eksperimen lebih besar secara 
teoritis. Beban ultimate teoritis pada balok A, B dan C mempunyai nilai sebesar 37,94 KN. Beban 
ultimate eksperimen pada balok A mempunyai nilai sebesar 42,667 KN, Balok B sebesar 62,667 
KN dan balok C sebesar 56 KN. Sehingga secara eksperimen, balok yang ditambahi baja ringan 
sebagai pelapis sisi bawah balok ( balok B dan C ) mempunyai nilai beban ultimate lebih besar 
daripada balok normal ( balok A ). Sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan baja ringan 
sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu menahan beban ultimate 46,87 % lebih 
besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis bawah 
balok beton bertulang yang retak mampu menahan beban ultimate 31,24% % lebih besar dari 




 Berdasarkan hasil penelitian dilakukan analisa dan pembahasan sehingga diperoleh data 
sebagai berikut: 
1). Dari hasil pengujian silinder beton diperoleh nilai kuat tekan rata-rata sebesar 29,63 Mpa dan 
berat jenis sebesar 2247,8 kg/m3. 
2). Dari hasil pengujian balok beton bertulang dapat disimpulkan bahwa penambahan baja ringan 
sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu menambah kekakuan 105,87 % lebih 
besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah 
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balok beton bertulang yang retak mampu menambah kekakuan 30,29 % lebih besar dari balok 
beton bertulang normal. Secara teoritis dapat disimpulkan bahwa penambahan baja ringan 
sebagai pelapis sisi bawah balok beton bertulang mampu menambah kekakuan 89,29 % lebih 
besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah 
balok beton bertulang yang retak mampu menambah kekakuan 23,57 % lebih besar dari balok 
beton bertulang normal. 
3). Dari hasil pengujian balok beton bertulang dapat disimpulkan bahwa penambahan baja ringan 
pada balok beton bertulang mampu menahan beban mencapai retak awal sebesar 41,38 % lebih 
besar balok beton bertulang normal. Diperoleh nilai retak awal pada balok A ( balok beton 
bertulang normal ) sebesar 19,333 KN dan pada balok B ( balok beton bertulang dengan 
penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok) sebesar 27,333 KN.  
4). Dari hasil pengujian balok beton bertulang dapat disimpulkan bahwa penambahan baja ringan 
sebagai pelapis bawah balok beton bertulang mampu menahan beban ultimate 46,87 % lebih 
besar dari balok beton bertulang normal dan penambahan baja ringan sebagai pelapis bawah 
balok beton bertulang yang retak mampu menahan beban ultimate 31,24% % lebih besar dari 
balok beton bertulang normal. Diperoleh nilai beban ultimate rata-rata pada balok A ( balok 
beton bertulang normal ) sebesar 42,667 KN, pada balok B ( balok beton bertulang dengan 
penambahan baja ringan sebagai pelapis sisi bawah balok) sebesar 62,667 KN dan pada balok 
C ( balok beton bertulang yang telah retak kemudian ditambahi baja ringan sebagai pelapis sisi 
bawah balok) sebesar 56,00 KN. 
4.2. Saran 
 Dari hasil penelitian ini ada hal-hal yang perlu disarankan agar mendapatkan hasil yang 
optimal, antara lain : 
1). Perlu dibuat bekisting yang kuat dan desain yang tepat agar pada saat penuangan dan pemadatan 
mampu menahan berat dari beton yang dituang kedalam bekisting. 
2). Pada saat pengujian kuat lentur balok beton bertulang, pemasangan alat dial gauge sebaiknya 
lebih dari satu alat agar hasil nilai kekakuan balok beton bertulang lebih valid. 
3). Perlu ditambah variasi keretakan pada balok C ( balok yang diretakkan kemudian dilapisi baja 
ringan disisi bawah balok ) agar mendapatkan hasil yang valid pengaruh penambahan baja ringan 
terhadap perkuatan lentur balok beton bertulang. 
4). Untuk mendapatkan hasil penelitian yang valid, sebaiknya alat uji kuat lentur dan kuat tekan 
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